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論文内容の要旨
青葉アルデヒド（trans-2-hexenal）は，下等植物か
ら高等植物に至るまで，すべての緑色植物が有する炭素
数 6の化合物であり，トマト果実においても主要な香気
成分であることが知られている。しかし，他の植物や昆
虫，病原菌，人間との関わりにおいて青葉アルデヒドが
果たしているアレロパシー効果，フェロモン効果，フィ
トンチッド効果，アロマセラピー効果などについては，
さまざまな研究の蓄積があるものの，青葉アルデヒドが
植物自身のストレス耐性や果実の成熟に及ぼす影響につ
いては報告が少ないのが実状である。
著者はこれまで，青葉アルデヒドを気化させてトマト
をはじめとする果菜類や果実類に処理することにより，
成熟や老化を促進する植物ホルモンであるエチレンの生
成が高まり，メタボロームに変化が生じることを明らか
にしてきた。今後，青葉アルデヒドが野菜や果実のメタ
ボロームに及ぼす影響について代謝制御機構が解明され
れば，さまざまな学術的，実用的成果に結びつくことが
期待される。
本研究では，とくに熱帯の途上国における施設栽培に
おける適用場面を想定し，青葉アルデヒド処理がトマト
の高温ストレス軽減に及ぼす影響に関して調査を行うと
ともに，収穫後の処理が果実のメタボロームに及ぼす影
響について検討を行った。
1． 青葉アルデヒド処理がトマトの高温ストレス軽減に
及ぼす影響
最近の研究では，リノレン酸のような不飽和脂肪酸の
過酸化によって生成するケトンやアルデヒドなどのカル
ボニル化合物が，植物の環境ストレス反応におけるシグ
ナル物質として重要な役割を担っていることが明らかに
されつつある。オキシリピン経路によってリノレン酸か
ら生成する青葉アルデヒドについても，環境ストレスの
軽減に利用できる可能性が示唆されており，本研究では
青葉アルデヒド処理がトマト苗（品種・マイクロトム）
の高温ストレスの軽減に及ぼす影響について調査した。
あらかじめトマト苗を 0.001ppm，0.01ppm，0.1ppm，
1ppm，および 10ppmの青葉アルデヒドに 1時間 25℃
で曝露処理を行い，無処理対照区とともに 48℃の高温
下に 2時間置き，高温ストレス耐性について評価した。
その結果 1ppmおよび 10ppmの比較的高濃度の曝露処
理では対照区と比較して高温ストレスによる萎凋が促進
されたが，0.001ppmおよび 0.01ppmの曝露処理では，
葉の萎凋症状は軽減され，葉切片からのイオン溶出率，
および細胞膜酸化の指標であるマロンジアルデヒド
（MDA）生成量が対照区と比較して低い値となり，高温
ストレスによる細胞損傷が軽減されることが明らかと
なった。トマト苗の高温耐性に及ぼす青葉アルデヒドの
影響は濃度依存的であり，熱帯途上国における施設栽培
など，短期間であっても極めて高温になりうる条件下に
おいて，低濃度の青葉アルデヒド（0.001∼0.01ppm）
処理が高温ストレス緩和に有効であることが示唆され
た。
2． 青葉アルデヒド処理がトマト果実の成分変化に与え
る影響
著者は修士論文においてトマト果実に青葉アルデヒド
を処理することでエチレン生成が増大することを明らか
にしたが，本研究ではメタボローム解析の手法を用いて
トマト果実の成分を GCMSにて網羅的に分析し，青葉
アルデヒド処理がトマト果実内における生合成・代謝
ネットワークにどのような影響を与えるかについて検討
を行った。その結果，トマト果実を 1ppm，10ppm，
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100ppm，1000ppm の青葉アルデヒドに曝露処理を行
うと，クエン酸，グルコース，リンゴ酸，GABA（gア
ミノ酪酸）などの含量が，有意に増加することが明らか
となった。グルコース含量に関しては，いずれの濃度の
青葉アルデヒド処理によっても対照区に比べて増加した
が，とくに 1ppm処理で高い値が示された。クエン酸
やリンゴ酸などの有機酸については青葉アルデヒドの処
理濃度に関係なく増加したが，GABAについては青葉
アルデヒドの処理濃度が高くなるほど含有量が増加し
た。
以上の結果から青葉アルデヒド処理によってエチレン
生成が増加するとともにグルコース，GABA，クエン
酸，リンゴ酸などの含量が増加することが明らかとなっ
た。このことは青葉アルデヒドをトマトに処理すること
により，甘味や酸味，旨味が充実した，より高品質なト
マト果実を生産できる可能性を示唆している。
これまで青葉アルデヒドをはじめとする植物に含まれ
る香気成分は，品質の指標として論じられる場合が多
く，植物自身の代謝を制御する因子として農業に利用さ
れる例はほとんど報告されてこなかった。本研究では，
青葉アルデヒドを植物に処理することで，ストレス耐性
を付加できることや，果実成分を向上させる効果が見出
され，新たな農業技術として，高品質な農産物の安定的
な供給に寄与する可能性が示唆された。青葉アルデヒド
は比較的安価であり，高い安全性と抗菌性を兼ね備えた
植物由来の天然成分であるが，本研究で得られた新知見
は，先進国の大規模な農場から途上国の家庭菜園に至る
まで，様々な農業場面で利用可能であると期待される。
審査報告概要
寺田順紀君は，青葉アルデヒドが ACCと直接反応し
てエチレンを生成するメカニズムを研究し，ヒドロキシ
ルラジカルの生成によって ACCのシクロプロパン構造
が開裂してエチレンが生成することを示し，ヒドロペル
オキシドリアーゼをノックダウンしたトランスジェニッ
クトマトを作出して，傷害誘導エチレンの一部が，青葉
アルデヒドと ACCの反応に由来していることを指摘し
た。青葉アルデヒドは 0.001∼0.01ppmの低濃度でトマ
ト苗の高温ストレス耐性を向上させ，10ppm処理で果
実のエチレン生成を促進し，グルコースやクエン酸，リ
ンゴ酸含量を増加させることを報告した。これらの知見
と発見は学術的に価値の高いものと認め，審査員一同は
学位請求者に博士（国際農業開発学）の学位を授与する
価値があると判断した。
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